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La MInlttro dM Affaires EconomlqtMt, 

Yu la hi du 24 $nai IS54 sur les brevets d' invention: 



Vu le prodswba! dnssiU 29 novembre ^^82 ^1^ ^ 30 
Service de la Eropriete industidLelle; 

ARRETE: 

Artfda 1. - ii es/ diUvti d la Ste dite : JOHNSON KkTTEEI PUBLIC 

LnnaED company, 

43 Hatton Garden, London EOIN SEE, (Grande-Bretagne), 

0 repr. par 1' Office Eanssens S.P.E.L. a Bruxelles, 

k 

un brevet dirtvenAon pout: ALliage de nickel contenant de grandes 
quantites de chrome, 

(Inv. : B-R. Coupland et D.P.A. Pearson) 



AiUcte 2. — Ce brevet lui est dUbfri setts examen prdaUible, a «s risques et 
pirils, scats gara/tde sou de la rdalitd, de la notneauti oii du tniHte de ruwentm. sat 
de r exactitude de la description, it sara prijudiee du droit des tiers, 

Au prisent crriti demeurera joint un des doubles de la specification de V invention 
(mintoire descrip^f et iventueUement dessim) siznis par Fint^ressi et diposis d Tapput 
de sa demande de brevet. 

Bmxelles. le 30 mai ^®*3 
PAR D£L£GATION SPECIALE: 
LeDiRCtcur 
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MEMOIRE DESCRIPTIF 
DEPOSE A L'APPUZ D*UN£ DEMANDE 
DE 

BREVET INVENTION EN BEL6IQUE 



Alliage de nickel con-tenant de grandes quantitfis de chrome. 



Soci€t£ dite: JOHNSON MATTHEY PUBLIC LIMITED COMPANY 
Inventeurs : COUPLAND Duncan Roy/ PEARSON Derek Paul Ashley 



AT.t.TAfiE DE NICKEL CQM'PENANT DE GB ftNDES QDANTITES DE CHROME. 

La prfisente invention coneerne des alliagea de 
nickel contenant de 23 a 37% en polds de chrome et qui 
mame a des temperatures jusqu'a environ 1100-C et en 
5 particulier 1000 & 1100°C combfiBnt une bonne resistance 
a la corrosion par le verre avec de bonnes propri6t6s 
mScaniques. Une deitiande de tels alliages existe dans la 
fabrication d'Squipementepour manipuler le verre en fusion, 
en particulier des machines a filer centrifuges utilisSes 
10 pour la fabrication de fibres de verre. 

Des superalliages de nickel ayant une bonne 
resistance a la corrosion et des proprietes mecaniques 
ameiiorees aux hautes texnpSratures sont decrits dans le 
brevet DE 2 530 24 5 , dans le brevet GB 2 033 925 et dans 
15 la publication "Platinun-Enriched Superalloys- de CM. Corti 
et col. pages 2 a 11 de -Platinum Metals Review" Volume 24 
No.l de Janvier 1980 publieepar Johnson, Matthey & Co. Ltd 
de Londre. le contenu de ces trois publications est incor- 
pore lei par reference. Les superalliages decrits conpren- 
20 nent du chrome et un ou plusieurs mfitaux choisis dans le 
groupe du platine et le ai§tal choisi est habituellenent le 
platine lui-mane. Les superalliages comprenncnt prindpale- 
ment deux phases cristallin^ notamment une matrice gamma 
et un prficipite de phase gamma prime (c'est-a-dire preclpi- 
25 te gamma prime) . Le chrome et les metaux du groupe platine 
confSrent une resistance am61ior6e & la corrosion a I'allia- 
ge. Le chrome le fait en formant des oxydes de surface 
protecteurs mais le mecanisme par lequel les m6taux du 
groupe platine comnuniqaent une rSsistance ameiiorSe a la 
30 corrosion n'est pas compris. Les metaux du groupe platine 
V (en particulier le platine) semblent figalement stabiliser 
\ l&9f^^^ime present dans I'alliage. Les superalliages 
^ dura contiennent plus de 50% en volume de precipitfi gamma 
prime lequel est largement responsable des proprl6t6s 
35 mecaniques ameiiorees . du superalliage aux hautes tempera- 
tures. 

Bien que le brevet DE 2 530 245 envisage des 
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superalliages contenant des quantit:6s de chrome aussl 
€Iev§es que 30% en poids, la prgseace de grandes quanlil- 
ti&s de chrome dans la matrice gamzna favorise la foxmatlon 
5 d'un priclpitg ^ciculaire connu sous le nom de O^jfeigma) 
qui nult aux proprlSt^s mecemlques* Les tentatlves 
pour aza£liorer la resistance a la corrosion des 
superalliages de nickel contenant da platitie^de resistance 
plus £lev£e en augmentant leur teneur en chrome ont 

10 rfisultfi en des pertes inacceptailes desproprifitSs mScani- 
gues du fait de la prficipitation sigiaa. Par consequent, 
de tels alliages de nickel/ gSngral contiement 23,5% au 

^ mo ins en poids de chrome et en pratique 8 d 12% est 
habituel* 

15 Les probl ernes cr€€s par les grandes guantltfis 

de chrome dans un superalliage de nickel contenant des 
mStaux du groupe platine soitsgjravSs par trois aspects 
suppl^entaires. Tout d'abord on a dScouvert que le chrome 
se r&partitde pr€fSrence vers la matrice gaxama i partir 

20 du prScipitS gamma prime de sorte que toute augmentation 
de la teneur en chrome du superalliage globalement a un 
effet disproportionnellenent nuisible s\ir la matrice gamma.. 

DeuxiSmement, la repartition du chrome depuis 
le prScipitg gamma prime vers la matrice gamma laisse le 

25 pr6cipit6 plus pauvxe en chrome et par consequent noins 
resistant a la corrosion ( bien que cecl soit egalement 

^ compense par^prSsence des m^taux du groupe platine). 

Troisi&aement^aux hautes temperatures (o'est-^a« 
dire au*dessus de 800^C) line partie du prScipite gamraa 

30 prime (qui est plus pauvre en chrome) se ^^dissout dans 
les regions de surface de I'alliage^le rendant ainsi plus 
pauvre en chrome (par comparaison aux regions internes 
de la matrice ) et done moins resistant a la corrosion. 
Ceci est particuliSrement indesirable parce que ce sont les 

35 regions des surfaces qui sont le plus exposees aux agents 

corrosifs presents dans le verre en fusion qui s'y diffusent 
En resume la presence du platine aggrave les 
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probldines caus€s par les grandes quantlt^s de chrome 
dans un saperalliage de nickel parce que le platine 
augmente el: stabilise les proportions de pr^cipitg 
gamna prime dans I'alllage. Lorsqu'il d€crlt une 
machine k filer centrlfu^ i utiliser pour la fsdarica- 
tlon de fibres de verre a des temperatures sup^rleures 
i lOOO^C dans un milieu hautement corrosif , le brevet 
US 4 203 747 d&rit que la machine Sl filer est rSalisfie 
en un alliage qui ne contient pas un mfital du groupe 
platine, Le contenu du brevet 4 203 747 est incorporS lei 
par rgfSrence. 

Un but de la prSsente invention est de rSall* 
ser un alliage de nickel contenant une grande quantity 
de chrome qui combine une bonne rSsisteuice d la corro- 
sion par le verre avec de bonnes propriStSs mScaniques 
aux hautes temperatures jusqu*^ llOO^C et en particuller 
dans I'intervalle de lOOO a llOO^C eb convient par 
consequent pour 8tre utilis^ en cont:act avec du verre 
en fusion. Un autre but est de r^aliser un alliage de 
nickel qui ne convient particuliSrement pour construire 
des machines a filer du type utilise pour transformer 
le verre en fusion en fibres de verre. 

En consequence selon la prSsente Invention 
on realise an alliage de nickel comprenant 23 & 37% 
(de preference 26 a 33% en poids ) de chrome oH 1' allia- 
ge comprend moins de 25% (et de preference moins de 10%) 
en volume SL temperature ambiante de prficipifce gamma prime 
et pn outre ^coznprend: 

a) des traces jusqu'^ 1,7% (de preference 0,2 Sl 1,0%) 
en poids de ccucbone, 

b) 0,3 d 4% en poids de platine et/ou 0,3 a 8% en poids 
de ruthenium et 

c) des traces jusgu'S 1,5% (de preference 0^3 a 1,5% ) 
en poids de titane ew/ou des traces jusqu*^ 1,5% 
(de preference 0,1 Si 1% } en poids d" aluminium et 

le compiemen-b de 1* alliage (a 1' exception d'impuretes) 
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t\ est du nickel , ^ , 

totts les pourcents en poids sont bas§s sur le poids 

total de I'alliage. On a dScouvert que malgrS la faible 

proportion de prficipitS ganraia prime aux tempSratures 

5 ambiantes. (qui peut mSme Stre iafSrieure & 5%), 

I'alliage a de bonnes proprifitSs mSeaniques a, par 

exemple ^080®C roSme lorsqu'il est en prSsence de verre 

en fusion. La raison de ceci n'est pas claire mais on 

suppose que la matrice gaimna est durcle par une certalne 

10 interaction non encore expliquSe impliquant le constituant 
de metal prfioieux platine ou ruthSnium. De pr6f6rence 
le constituant de mfital pr6cieux comprend a la fols le 
platine et le ruthfinlum qui senblent avoir un effet 
synergique sur 1« interaction. On prfifSre que le constituant 

15 de metal prficieux conslste en 0,3 a 1,7% en poids de 
I'alliage de platine et 2 a 8% en poids de I'alliage de 
ruthenium. Le rapport de ruthSnium a platine est de prefe- 
rence entre 12:1 et 3:1 (en particulier entre 7:1 et 3:1) 
en poids. 

20 La teneur en carbone de I'alliage favcrise la 

dSsojcydation pendant la fusion et les operations de 
moulage et en outre ^elle conduit a un durcissement de 
la matrice gamma par la formation des carbures et. done 
certains des constituants de I'alliage peuvent exister 

25 sous fozme de carbures. 

Des ameliorations tmportantes des proprietSs 
mficaniques des alliages semblent resulter de la presence 
du titane et /ou de 1* aluminium en quantitesqul ne 
depasffiotpas de beaucoup leurs solubilites dans I'alliage 

30 a 1080*^0. Thfioriquement leur solubilite ne doit pas 
etre depassSe raais une certalne perte du titane ou de 
1' aluminium pendant la coulee a I'alr litre de I'alliage 
ou la formation des carbures de titane peut rendre soahai- 
table de dSpasser ees solubilltfis d'une quantltS jusqu'a 

35 10% (de preference moins de 5%) de la solubilite. Le 

titane peut egaiement aider a fixer les lmpuret6s d' azote 
dans lequel cas le titane peut exister sous forme de 
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nltrures. 

II se peut qae de petites proportions d*aatres 
const ituants existent sous fozme de nitrure. 
5 l^alliage peut Stre durci davantage par 1* Incor- 

poration d 'un ou plusieurs mStaux rfifractaires te2s que 
le tungstSne (de preference 2 a 8%) , le tantale (de 
preference 2 a 6% ) , le niobium (de preference des traces 
a 3%) ou le molybdSne (des traces k 6%) qui creeht un 

10 durcissement de la solution solide et/ou des eff ets de 
durclssement sous forme de carbure. De preference ,1a 
quanbite totale de ces metaux r6f ractaires ne doit pas 
depasser 8% en poids de I'alliage parce que de grandes 
quantites peuvent provoquer une corrosion rapide* Le 

15 tantale et le tvuigstSne sont pr6ferfe Les proprietes 

mecaniques (par exemple le durcissement ou la ductilite) 
peuvent Stre ameiioreeg par des traitements thermlques 
habituels • 

De preference^ I'alliage doit contenir du 
20 f er et eventuellement du cobalt qui figalement cree 

un durcissement de la solution solide de. la matrlce ganuoa. 
De preference^ I'alliage contient du fer en quantitfi de 
0,05 a 15% (de preference 0,1 & 5%enpolds;. On pref&re 
moins le cobalt parce gu'll est plus facllement oxyd£ 
25 par la fusion et la coulee mais s± I'oxydatlon n'est pas 
un risque serieux, il peut Stre utilise en quantity, 
de preference, depuis des traces jusqu'i 10% (en particu- 
lier jusqu'a 5% ) en poids. L'alliage peut egalement 
contenir du vanadium en quantite de 0,05 21 2% (de pr6- 
30 ference 0,1 a 1%) en polds lequel forme de carbure 
benSfique. 

De preference un ou plusieurs elements te]^ que 
le manganese , magnesium, calciuxa, hafnium , yttrium, 
scandium, silicium et elements de terresrares telsque le 
35 cerium, lanthane, nSodyme ou mischinetal peuvent fitre 
ajoutes Si l*alliage pour contrebalancer la presencede 
l*cxyg3ne et/ou du soufre et par consequent un peu du 
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constituant m6tallique.de I'alXiage peut exister sous 
foxme d'impuretSs d'oxyde ou de soufre bien qu'un 
peu d'oxyde et du soufre volatUs peuvent s'€chapper 
pendant la fusion et la coul6e. Le magnSsium et le 
calcium peuvent avoir d'autres effets b6n6fiques 
en plus d'§tre dgsoxydants. II peuvent, par exemple, 
rSduire les effets nuisibles de certains composes 
interstitiels. le silicium peut Sgalement aider a favor i- 
ser la formation de carbures MC , en particulier lorsque 
M est le tungstSne, un ou plusieurs filSments choisis pami 
le tantale, le niobium ou le molybdSne. Des quantit§s 
pr6f6r6es de chacun de ces constituants sent conme suit: 
Manganese traces a 2% (de preference jusqu'a 
1%) 

silicium tracesa 1,0% (de prSffirence jusqa'i 
0,7%) 

nanganSse 

calcium chacun. des traces jusqu'a 0,5 (de 
hafnium prSffirence jusqu'a 0,15%) 
yttrium et peuvent 6tre prfisents en tant que 
scandium tel ou partlellement sous forme 
d'oxyde. 

Mfitaux de 
25 terrerares 

Tous les pourcentages sont exprimes en poids 
par rapport au poids total de I'alliage . II apparalt 
figalement qu'il est b6n§fique d'ajouter des oxydes de 
hafnium , yttrium, scandium, terres rares ou mischnfital 
30 pour obtenir on durcissement par dispersion 

et une resistance supplftaentaire a la corrosion. 

De preference I'alliage peut 6galement comporter 
du bore et/ou du zirconium qui peuvent amSliorer la ducti- 
llte et rCdulre la sensibilit6 a I'effet d'entatlle . 
35 L'alliage de preference cont lent des traces jusqu'a 0,3% 
(en particulier 0,001 3 0,05%) en poids de bore et des 
traces jusqu'a 0,6% (de preference 0,1 a 0,4%) en poids 
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de zirconium. 

Les saperalllages peuvent etre testes pour 
leur resistance mficanlque en presence de verre en fusion 
5 aux hautes temperatures par moulage sous vide de chaque 
alllage 21 son tour ea une barre fdndue conme 11 est 
montrS dans les figures 1 et 2 des desslns, ent:assement 
de verre sodlgue dazis la f ezite et ensulte essal des 
barres dans une machine de d^tertnlAatlon de la resistance 
10 k la rupture. 

Pour que 1* invention pulsse Stre xale\ax coiapriser 
reference est faite aux flg%ires sulvantes oH : 

la figure 1 est une vue en plan d 'une barre 
fendue maintenue par les aittaches d*une machine de 
15 determination de la resistance & la rupture et. 

la figure 2 est une vue de cQte de la barre et 
des attaches representees dans la figure 1. 

La figure 1 montre une mince barre 1 gul est 
realises en un superalllage qui est S tester .La barre 1 
20 est formee d'une palre de fentes opposfies 2 ayant chacuoie 
une extr&Dite aveugle 3 arrondie. Les fentes 2 deflnissent 
un col 9 dans la barre. La beurre 1 comporte egalemeni: des 
orifices 4. 

Une machine de det:erminatlon de la resistance 
25 ^ la rupture (non representSr") comprend des attoches 5a et 
5b superieure ;et in££rieure realisees en un metal qui 
garde sa forme i 110 O^C. Alnsl qu*il est montrS dans la 
figure 2, les attaches 5a et: 5b chacune con^iennent une 
rainure 6 et une ouverture 7 dont I'axe traverse la ralnu- 
30 re 6. Pendant 1 'essal, la barre 1 est maintenue par' 
les attaches 5a et 5b dans les rainures 6 au moyen de 
chevllles 8 qui sonli ijiserees dans les ouveri:ures 4 et 7. 

Les dimensions de la barre 1 sont comma salts: 
Longueur 4,32 cm 

35 Largeur 1/44 cm 

Epaisseur 0,3 cm 

Profondeur de la fente 2 0,53 cm 
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Largeur de la fente 2 0,19 cm . 

L" invention est lllustr6e par les exemples 
suivants dont les exemples A a C ont on but comparatlf • 
5 Exemples 1^6 

et exemples comparatifs A ^ G 
Divers superaSlages de nickel contenant une grande quantity 
dB chrome et autres constituants comme 11 est indlqu€ 
dans le tableau A ont 6t6 rSalisSs en ajoutant et mSIan- 

10 geant ensemble les constltuants au cours d'une operation 
habltuelle de fusion et de coulee sous vide. Les alllages 
moulSs ont ensuite €t^ utilises comme suit: 

Chague alliage moulS a son tour a 6t6 refondu 
a I'air libre et soumis i un moulage selon le proc6d£ 

15 SL la aire perdue pour obtenir une barre mince f endue 
comme 11 est montr£ dans les desslns. Du verre sodique 
en poudre a 6t6 entassg dans les fentes pour obtenir 
un environnement hautement corrosif. On a malntenu la 
barre dans les attaches 5a et 5b de la machine de 

20 determination de la resistance a la rupture comme 11 est 
montre dans les desslns et les attaches ont &t€ soumlses 
a u^e charge po\ir exercer une contralnte de 27,58 MPa 
sur le col 9. Le system est cbauffS & l*alr .jusgu"& 1080° 
C et le verre en poudre est fondu. Le temps n€cessalre 

25 pour rompre le col pour deux ou davantages d'ecbauitillons 
de chacun des alllages testes a etS note et le teznps 
moyen pour chaque palre d"echeuitlllons est montre dan«» 
les tableatxA et B« 

Les exemples comparatifs A # B et C Indiqpient 

30 que 1' absence de constltuants de metal prScleux rfisulte 
en une rupture mecanlque aprfis moins de 40 heures. La 
presence d'un constltuant de metal prgcleux consistent 
en 6% de platlne dans l*exemple D augmente la durSe de 
vie jusgu*2l juste au-*dessus de 40 heures. Une leggre 

35 amelioration suppl&nentaire est obtenue par l^exenple 6 
oQ le constltuant de metal prScleux contient h la fols 
du platlne et du ruthenium indlguant on synerglsme pro* 
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bable entre les deux • Une amelioration substani^lelle est 
obtenue par 1' addition de petltes quantltSs de tltane 
et d 'aluminium comme 11 est montrS dans les exemples 1^6. 
5 Les alllages des exemples 1^6 sont capables d'un mould- 
ge sous vide alsS et devraLeit 6tre capable d'un moulage 
commercial a I'alr llbre. lis sont potentlellement uslna- 
bles par lamlnage,£orgeage ou extrusion. 

En consequence la pr£sente invention foumlt 
10 ggal^ent une Installation pour manlpuler du verre en 
fusion 9 en partlculler un composant pour une machine 
a filer centrifuge lorsgu'elle est rSallsge en super-- 
alllage selon 1' Invention. 

Habltuellement 1' expression "trace? dfislgne 
15 pas molns de 0,001% en poids de 1 'alllage. 

Exemple comparatlf H 

Dans le but d'illustrer 1' action corrosive 
du verre en fusion sur des alllages de nickel contenant du 
chrome et du platlne, 1' alllage H specif le dans le tableau 

20 A a 6t€ test§ a la fois en presence et en 1 'absence de 
verre sodlque par le procgdfi employg dans les exemples 
1 a 6 a 1' exception que les tests ont gt6 mis en oeuvre 
a 1020^C et 55,16 MPa. La presence de verre dans la fente 
r€dult la durge moyenne jusqu'S la rapture depuls 243 

25 heures 4 79 heures* 
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TABLEAU A 



Exemple 


A 


B 


c 


D 


E 


? 


G 


g 


Constituant 
















Nl. 


n 


B 




B 


B 


B 


B 








29 


38,6 


30 


29 


30 


27 


9/5 


CM* 






- 


- 


4 


6 


5/3 




FC 




- 


- 


6 


- 


- 


l/l 








0,74 


0,15 


0,5 


0,74 


0,5 


0,5 


0,8 


Ti 


- 
















Al 


- 














4,55 


V 


f 




2,35 


3/5 


6 


3/5 


3,5 


3 


Fe 


13 


8.5 


2,85 


0,7 


7/5 


0,4 


0,5 


- 


Hd 


1 


0;85 


1,04 


0,3 


0,85 


0,3 


0,3 


- 


SI 








- 


0,8 


" 


0,64 




9i 


















T« 








4 • 


- 


4 


\ 




Co 




0,1 


37 




0,1 






14,5 


Mo 






8 












B 
















0,14 


Zr 








0^25 




0,25 




0,5 


noven *20 


39;4 


31,6 


44,6 


48^3 




100;8 


79 


jusga'a 
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TJVBIfAU B 



Exemple 

1 

Constituant 


2 


3 




e 
3 


O 


Ki 


B 


B 


B 


B 


B 


B 


Cr 


30 


30 


29,7 


30 


27 


25 


AU 


5 


5 


5 


5,1 


3 


5 




X 


1 


1 


1 


1 


1 








0,25. 


0^25 


0,5 


0/5 


Ti 




0,8 




0,8 


0,8 


0,8 


Al 


1|0 


0,5 


0,5 


0,5 


0/5 


0,5 


V 


3.5 












re 


0,5 


0/5 




0,5 


0,5 


0,5 


Net 


0,3 


0,3 


0,3 


0,3 


0,3 


0,3 




0,1 


0,1 




0,1 




0,1 


Ta 


4 


4 


2 


4 


4 


4 


B 


0,.02 


0;02 


0,02 


0,02 


0,02 


0,02 


Zr 


0,25 


0,25 


0,25 


0,25 


0,25 


0,25 


Temps 

moyen 

jusqa'a 

rupture 

Heures 


420 


475 


480 


930 


1010 


*1240 



B compl&aent * . R^sultat unique 



Dans les tableaux A et B la quantity du constitaant de 
I'alllage est specifi^e en pourcents en polds du polds 
total de I'alliage. 



Revendlcations : 

1. Alliage de nickel caractfirisfi en ce qu'il 
consiste en 23 a 37% en poids de chrome oCl !• alliage 

5 ccauprend moins de 25% en volume a temperature ambiante 
de pr§cipit€ gamma prime et comprend en outre : 

a) des traces a 1^7% en poids de Gazbone, 

b) 0^3 a 4% en poids de platine et/ou 0,3 a 8% en poids 
de ruth§nium et 

10 c) des traces a 1,5% en poids de titane et/ou des traces 

a 1,5% en poids d' aluminium et le complSnent (a 1 'excep- 
tion d*impuret€s} est du nickel et les pourcentages sont 
exprimfis en poids en fonction du poids total de 1 'alliage. 

2. Alliage de nickel selon la revendication 1, 

15 caractgrisfi en ce que 1" alliage comprend 0,3 a 1,7% en poids 
de 1 'alliage du platine et 2 a 8% en poids de 1' alliage de 
ruthenium. 

I. Alliage de nickel selon I'une quelconque des 

revendlcations 1 et 2 caract£rls£ en ce que 1' alliage 
contient de 0,3 a 1,5% en poids de titane et /ou de 0,1 a 
1% en poids d' aluminium. 

4. Alliage de nickel selon I'une quelconque des 

revendlcations 1^3 caract6rls6 en ce que 1* alliage contient 
i la fois du titane et de 1* aluminium. 

25 5. Alliage de nickel selon I'une quelconque des 

revendlcations 1 a 4, caractgrisS en ce que 1' alliage 
contient au moins 40% en poids de ziickel et en ce qu'il 
comprend en plus I'un quelconque des constituants sulvants 
dans les quantitfis indiqufies : tungstfene 2 4 8%, tantale 

30 2 a 6%, molybdSne traces a 6%, niobium trac^a 3%, fer 0,05 
i, 15% , vanadium 0,05 a 2%, cobalt traces a 0,10%, mangandse 
trac^a 2%, siliciw trac^ft lfO%, magnesium trac^a 0^5%, 
calcium trac^a 0,5%, hafnium et/ou oxyde traces a 0,5%, 
yttrium et/ou oxyde traces a 0,5%, scandium et/ou oxyde traces 

35 i 0,5%, terresraresou melanges de terrc$ rarcs et/ou oxyde 
trac^a 0,5% , bore traces a 0,3%, zirconium trac^a 0,6%, 
tous les pourcentages fitant exprim^s en poids en fonction du 
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poids total de I'alliage . 

6, Alliage selon la revendication 5, caraet6ris§ 

en ce qu'il comprend les constituants suivants dans les 
5 quant it§s indiqufies : tungstSne 2 4 5%, fer 0,5 & 2%, 
manganese traces 0,6%, yttrium et/ou oxyde traces a 0,15%, 
tantale 2 h 6%, bore 0,001 a 0,3% , zirconium 0,1 a 0,4%^ 
tous les pourcentages sent exprimSs en poids en fonction du 
poids total de 1 'alliage modifi^. 
10 7. Alliage selon la revendication 6, caractfirisS 

en ce qu'il comprend en plus des traces a 1% en poids de 
silicium. 

8. Utilisation de 1 ■alliage selon i'une quelcongue 

des revendications 1 a 7 pour la fabrication d'un composant 
15 de machine a filer centrifuge du type utilise pour la 
fabrication de fibres de verre. 

Approuvfi 6 mots ajoutfis. 

Bruxelles, le 29 novembre 1982. 
P. Pon% Soci§t6 dite : 
JOHNSON MATTHEY PUBLIC 
LIMITED COMPANY • 
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